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(57) Abstract 

A method for producing a 
natural gel-forming food ingredient 
consisting of muscle fibre proteins 
from the muscle tissue of meat 
animals or of fish, crustaceans, 
molluscs or cephalopods. According 
to the method, (a) the tissue is mildly 
destructured without damaging the 
muscle fibres, (b) the destructured 
muscle tissue is mixed with a specific 
amount of water to give a mixture 
at a predetermined temperature (Tl), 
(c) the temperature of the mixture is 
adjusted to at least one predetermined 
specific temperature (T2, T3), (d) 
the resulting heat-treated mixture is 
fractionated centrifugally or by means 
of mechanical pressure, and (e) the 
resulting solid fraction is rapidly 
cooled to a temperature (T4) of less 

than 10 °C. Said method is useful in the food processing industry. 
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(57) Abrcg* 

L'invention conceme un proc£d6 dc fabrication d'un ingredient alimentaire naturcl ct gdlifiam constitu6 dc prolines dc fibres 
muscul aires a base de chair musculaire camee ou de chair musculaire de poissons, crustace's, mollusques ou cdphalopodes. L' invention 
consiste en ce que: a) on soumet la chair a une ddstructuration douce n'endommageant pas les fibres musculaires, b) on mdlange en continu 
la chair musculaire ainsi destructuree a un volume precis d'eau, Ic melange sortant a une temperature d^termtnee (Tl), c) on ajuste la 
temperature du melange a au moins une temperature precise prtdeterminec (T2» T3), d) on soumet le melange ainsi traitd thermiquement 
a un fractionnement centrifuge ou par pression mecanique et, e) on refroidit rapidement la phase solide recueillie a une temperature (T4) 
inferieure a 10° C. Application au domaine dc la production alimentaire. 
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PROCEDE ET INSTALLATION DE FABRICATION D'UN INGREDIENT ALIMENTA1RE CONSTITUE ESSENTIELLE- 
MENT DE FIBRES PROTEIQUES MUSCULAIRES ET INGREDIENT ALIMENTAIRE OBTENU PAR CE PROCEDE 

; 



20 L' invention concerne un nouveau procede et une nouvelle 
installation de fabrication d'un ingredient alimentaire 
naturel et geiifiant constitue de proteines de fibres 
musculaires de viande de bovins, d'ovins, de porcins ou de 
volailles (poulet, dinde, canard, lapin, . ..)/ de chair 

25 musculaire de poissons, de crustaces, de mollusques ou de 
cephalopodes. L'invention concerne egalement les 
ingredients alimentaires obtenus par ce proced§ et les 
preparations alimentaires les contenant. 

30 Ce nouvel ingredient alimentaire peut se presenter sous 
diverses formes, le plus couramment humide (10 & 60 % de 
matiere seche), mais aussi deshydratee (85 & 100 % de 
matiere seche). II peut aussi etre melange a un support 
alimentaire, c'est & dire h un ingredient alimentaire 

35 secondaire tel que les maltodextrines, l'amidon, etc. dans 
le but de faciliter son sechage (par atomisation par 
exemple) ou son usage culinaire (mouillabilite, 
dispersibilite, etc.)- Ce melange secondaire n'enleve rien 
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au caractere original de 1' invention. La stabilite a 
1 ' entreposage du nouvel ingredient est assuree par 
congelation, sechage ou traitement thermique, et ceia sans 
perte des proprittes gelifiantes et de retention d'eau qui 
5 le caracterisent. Dans le cas d'une stabilisation par 
traitement thermique, un traitement UHT, c'est a dire un 
chauffage a forte temperature pendant une duree courte, est 
applique en continu directement lors de la fabrication de 
l 1 ingredient de maniere a assurer une pasteurisation ou une 
10 sterilisation dite "pratique". L 1 application de ce 
traitement thermique UHT parfaitement controle en termes de 
temperature et de duree fait alors partie integrante de la 
presente invention. 

15 La chair de boeuf, de mouton, de pore, de volailles, mais 
aussi de poissons, de crustacts, de mollusques et de 
cephalopodes, est structuree autour de constituants 
biochimiques communs formant le muscle squelettique . Trois 
classes de prottines distinctes sont prtsentes dans ce 

20 muscle a des proportions variees : les prottines 
sarcoplasmiques solubles dans 1 1 eau (environ 30 a 40 %) 
constitutes essentiellement de 1 • hemoglobine, de la 
myoglobine et d»albumines, les prottines du tissu 
conjonctif insolubles dans I'eau (teneur variable selon le 

25 muscle, mais frtquemment de l^rdre de 10 a 20 %) 
constitutes essentiellement du collagene et de l'tlastine, 
et les proteines contractiles myof ibrillaires insolubles 
dans l'eau et solubles en solutions salines (environ 50 %) 
constitutes essentiellement de la myosine et de l'actine. 

30 

C'est la fraction contractile myof ibrillaire qui est 
prtsente dans les fibres musculaires, et plus 
particulitrement la prottine de myosine, qui est 1" agent 
gtlifiant responsable des gels de viandes, de volailles et 
35 de produits de la mer (cas des gels de surimi, par 
exemple). Quand un muscle est malaxt en presence de sel, 
cette fraction est extraite partiellement et la solubilite 
prottique augmente. Quand le mtlange salt est cuit, ces 
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proteines se reorganisent en une raatrice homogene et 
gelifiee capable de retenir fortement 1'eau (propriete de 
retention d'eau) et les matieres grasses (propriete de 
retention des matieres grasses). Les proteines du tissu 
* conjonctif sont egalement partie prenante du gel final, 
mais dans une moindre mesure et uniquement au 
ref roidissement . Les proteines sarcoplasmigues sont souvent 
expurgees de la matrice et coagulent de facjon heterogene 
sous la forme d'une pate proteique cuite assez molle et 
10 grisatre. 

La presente invention couvre la fabrication d'un nouvei 
ingredient alimentaire dans lequel la fraction proteique 
myof ibrillaire est pr<§ponderante et non denaturee. Dans cet 
15 ingredient, les proteines myof ibrillaires sont encore 
organisees sous forme de fibres musculaires partiellement 
destructurees. Les proteines myof ibrillaires ne sont par 
contre en aucun cas dissoci6es sous forme d'une solution 
proteique non organis§e, solution quelquefois appelee 
20 « sol ». Elles se presentent sous forme de fibres 
musculaires partiellement int£gres et, £ ce titre, 
1' ingredient proteique faisant I'objet de la presente 
invention peut etre assimile & un extrait de fibres 
musculaires. 

25.. _ „ 

Comme expose pr£cedenunent, les proteines sarcoplasmiques 
possedent de faibles propri€t6s gelifiantes. Dans une 
certaine mesure, elles genent meme 1" expression complete 
des propri^tes gelifiantes et du pouvoir de retention d'eau 
30 et des matieres grasses des proteines myof ibrillaires . Pour 
produire un ingredient alimentaire h base de proteines 
myof ibrillaires, il convient alors d'ecarter les proteines 
sarcoplasmiques. Pour cela, il existe deux voies 
scientifiques et technologiques possibles : 1« extraction 
5 des proteines myof ibrillaires ou l 1 extraction des proteines 
sarcoplasmiques . 
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La premiere voie est l'objet par exemple de la fabrication 
industrielle d 1 un produit appele ISOPROM en Pologne (T. 
Trziszka et al., avril 1993). Les auteurs utilisent de la 
viande de voiaille separee mecaniquement (VSM en francais, 
5 MRM ou MDM en anglais). Cette viande issue des carcasses 
apres decoupe manuelle est grasse (environ 16 % de matieres 
grasses) et coloree du fait de la presence importante de 
pigments sanguins. La premiere etape consiste a m£langer la 
VSM dans de 1 1 eau douce contenant du sel de calcium (ratio 
0 eau / VSM = 4 ; teneur finale en chlorure de calcium = 1,5 
%). Cette forte concentration saline a pour effet de mettre 
en solution les prolines myof ibrillaires du muscle. Le 
melange est ensuite centrifuge, ce qui a pour effet de 
separer d 1 un cote le liquide contenant les proteines 
5 sarcoplasmiques et les proteines myof ibrillaires, de 
l 1 autre cote une boue proteique humide contenant les 
proteines de soutien (collag&ne principalement ) . La phase 
liquide est ensuite diluee une dizaine de fois dans des 
cuves coniques pour rtduire la concentration saline et 
faire pr<§cipiter les proteines myof ibrillaires . Celles-ci, 
devenues de nouveau insolubles, sont r6cuperees par une 
nouvelle centrif ugation h l'aide d 1 un separateur centrifuge 
a assiettes. Les proteines sarcoplasmiques solubles sont 
alors eliminees. L ' ISOPROM se presente finalement sous la 
forme d'une p£te beige clair tres humide (88 - 90 % 
d'humidite) constitute essentiellement de proteines 
myof ibrillaires. A ce titre, il peut etre consid6r6 comme 
un veritable isolat de proteines myof ibrillaires purifiees 
(environ 90 % des proteines totales), Les fibres 
musculaires ne sont plus visibles par observation 
microscopique. L 1 ISOPROM peut §tre alors congelt ou s6ch6 
et il poss&de de bonnes propri6t£s f onctionnelles , 
notamment gElifiantes. A cause des mtthodes centrifuges 
utilis£es, il est 6galement d£graisse (jusqu'a moins de 2 % 
de matieres grasses) et sa couleur est agrtable 
(Elimination des pigments sanguins : hEmoglobine et 
myoglobine). Cette voie technologique est interessante pour 
obtenir des proteines myof ibrillaires bien purifiees. Elle 
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a le defaut de posseder un rendement technique faible, de 
l'ordre de 50 % base humide, mais avec une teneur en 
matiere seche de 10 - 12 % seulement. Une grosse partie des 
proteines myof ibrillaires est perdue avec les proteines de 
soutien. Cette voie technologique correspond en fait a ce 
qui est couramment realise par les chercheurs en 
laboratoire pour 1' extraction et la purification des 
proteines myof ibrillaires . A ce titre, on peut mentionner 
les travaux de l'equipe de l'INRA de Theix en France sur 
les proprietes gelifiantes de proteines myof ibril laires 
bovines extraites egalement par voie saline (CULIOLI et 
al., V.P.C., 11, 313-314). 

La seconde voie technologique consiste a eliminer les 
15 proteines sarcoplasmiques par extraction a I'eau, profitant 
ainsi de leur propriete de solubilite dans ce solvant. Le 
precede le plus connu utilisant ce principe est le proc£de 
de fabrication de surimi a partir de muscle de poisson. En 
effet, connue depuis le 15 eme siecle au Japon, la technique 
consistant a tremper un hachis de filets de poisson dans de 
l'eau douce froide (moins de 10*C) s'est developpee et 
industrialist jusqu'& nos jours. La production mondiale de 
surimi de poisson atteint aujourd'hui des volumes annuels 
de l'ordre de 700 000 tonnes. La fabrication du surimi ne 
consiste pas seulement en une extraction dans l'eau des 
proteines sarcoplasmiques. Elle correspond egalement h 
1 'elimination des proteines du tissu conjonctif (ici des 
debris d« aretes et de peau) par une operation dite de 
« raffinage » (operation identique au tamisage dans 
l'industrie des fruits rouges) et combine en outre une 
innovation majeure qui consiste k cryoprotgger les 
proteines myof ibrillaires par l'addition de sucres et de 
polyphosphates. N^anmoins, hormis ces deux points 
essentiels, les cycles de lavage a l'eau froide de la chair 
de poisson suivis d'essorages rotatifs (normalement 2 a 3 
cycles cons<§cutifs) permettent une Elimination quasi-totale 
des proteines sarcoplasmiques. Avant addition des agents 
cryoprotecteurs, cette pate prot6ique lavee et « raffinee » 



20 



WO 98/05217 



PCIYFR97/01429 



6 

est en fait egalement un concentre humide de proteines 
myof ibrillaires (environ 80 % des proteines totales), mais 
la structure fibreuse du muscle n'existe plus. Les fibres 
musculaires ont ete destructurees lors de 1' operation de 
5 raffinage. A mentionner n£anmoins que le surimi de poisson 
n'existe sous cette appellation que s'il combine les cycles 
de lavages / essorages, le raffinage et 1' addition d 1 agents 
cryoprotecteurs avant congelation (Surimi Technology, 
Marcel Dekker Inc., 1992, 528 p.). 

10 

Divers autres traitements des co-produits de viandes ou 
poissons peuvent etre signales a ce niveau. II s f agit par 
exemple des proced£s continus de degraissage des viandes, 
et notanunent du degraissage des VSM par methode centrifuge. 

15 Ces techniques ont ete d£veloppees a des fins variees, 
allant de la fabrication de farine de viande pour 
1 'alimentation animale (US-A-4 . 137 . 335 ) a la production de 
viandes d£graissees a usage dietetique, pauvres en 
cholesterol ( US-A-4 . 980 . 185 ) . La separation des graisses de 

20 la viande peut etre obtenue selon trois voies distinctes. 
La premiere consiste en une separation m^canique par 
pressage, 6pluchage ou grattage des morceaux gras (US-A- 
4.776.063 ; US-A-3 . 780 . 191 ; US-A-3 . 685 . 095 et US-A- 
3.748.148 ; FR-A-2 . 187 . 229 ) . La deuxieme met en oeuvre des 

25 traitements physiques conune la chaleur, les rayonnements ou 
des gaz (US-A-4 . 778 . 682 ; US-A-3 . 687 . 8 1 9 ; US-A-3 . 780 . 075 
et US-A-3 . 532.593) . Enfin, la troisifcme correspond a 
l 1 action de solvants chimiques pour l 1 extraction des 
graisses (US-A-3 . 794 . 743 et US-A-3 . 532 . 593 ) . 

30 

Le brevet US-A-3 . 177 . 080 d§crit un systfcme permettant de 
degraisser une viande de boeuf ou de pore trop grasse par 
centrifugation apr£s cuisson et d£structuration mecanique. 
La fraction viande r6cup£r6e a subi un traitement thermique 
35 severe et long a la vapeur provoquant la d£naturation 
totale des proteines du muscle. Celles-ci ne poss£dent plus 
de propri£t6s f onctionnelles alimentaires exploitables . Un 
cas particulier est celui du brevet US-A-5.382.444 depose 
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par la societe Oscar Major Food Corp.. Ici, le procede 
developpe est similaire au precedent, mais les temperatures 
employees sont faibles et n'entrainent a priori pas de 
denaturation totale des proteines de viande. L«auteur 
5 indique que les viandes de boeuf, de pore ou de dinde, 
degraissees ainsi a basse temperature, contiennent de 
l'ordre de 2 a 8 % de matieres grasses, 17 a 22 % de 
proteines et une humidite de l'ordre de 72 a 75 %. H est 
bien mentionne que le procede ne correspond pas a un 
0 fractionnement des differentes classes de proteines 
musculaires : les proteines sarcoplasmiques, collageniques 
et myof ibrillaires sont contenues dans leur integral ite 
dans la viande degraissee selon ce brevet. Comme il est 
enonce dans ce texte, les proprietes f onctionnelles de 
5 cette viande degraissee sont superieures a celle de la meme 
viande non degraissee. Ceci est logique dans la mesure ou 
il est connu que les matieres grasses, tout comme les 
proteines sarcoplasmiques, genent la complete gelification 
des proteines myof ibrillaires. 

La presente invention vise a obtenir de maniere 
industrielle, e'est-a-dire par un procede de fabrication en 
continu, un nouvel ingredient alimentaire constitue 
essentiellement de fibres proteiques animales non 
d^structurees au cours du processus de fabrication, en 
particulier d'une proportion eievee (de l'ordre de 70 a 
80%) de proteines myof ibrillaires insolubles dans l'eau. 

A cet effet, selon une premiere caracteristiques, 
l f invention a pour objet un procede de fabrication d'un 
ingredient alimentaire naturel et geiifiant constitue de 
proteines de fibres musculaires h base de chair musculaire 
carn£e ou de chair musculaire de poissons, crustaces, 
mollusques ou cephalopodes, caracterise en ce que : 

a) on soumet la chair & une d6structuration douce 
n 1 endonunageant par les fibres musculaires, 
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b) on melange en continu la chair musculaire ainsi 
destructive a un volume precis d'eau, le melange sortant a 
une temperature determinee (Tl), 

c) on a juste la temperature du melange a au moins une 
5 temperature precise predeterminee (T2, T3), 

d) on soumet le melange ainsi traite thermiquement a 
un f ractionnement centrifuge ou par presseion mecanique et, 

e) on refroidit rapidement la phase solide recueillie 
a une temperature (T4) inferieure a 10'C. 

10 

Selon une forme pr§feree de mise en oeuvre du procede selon 
1' invention, la temperature precise predeterminee appliquee 
au melange de chair et d'eau est choisie en valeur et en 
duree pour correspondre a un traitement thermique UHT, 

15 

Selon une forme d 1 execution de 1» invention on introduit 
dans le melange de chair et d'eau au moins un additif 
destine a favoriser l'operation de f ractionnement et/ou 
ameiiorer les proprietes f onctionnelles et/ou 
20 nutritionnelles de 1 ' ingredient alimentaire . 

On peut en outre mettre en oeuvre, soit avant 1« operation 
de f ractionnement dans le cas d'un procede par voie humide, 
soit sur le produit fini aprfcs f ractionnement , une 
25 operation de raf f inage par -tami-sagev 

De plus, on peut pr6voir que le procede est precede ou 
suivi d'au moins un traitement technologique compiementaire 
connu en soi destine a modifier les proprietes 
30 f onctionnelles et/ou nutritionnelles de 1 1 ingredient , en 
particulier des traitements successifs de lavages et 
d 1 essorages. 

L 1 invention a egalement pour objet une installation pour la 
35 mise en oeuvre du procede precedent, ainsi que les 
ingredients alimentaires obtenus par ce procede et les 
preparations alimentaires contenant de tels ingredients. 
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L 1 invention sera bien comprise a la lecture de la 
description suivante et des exemples de realisation, en 
reference au dessin annexe dans lequel : 

5 la figure 1 est un schema illustrant un exemple de 

mise en oeuvre du procede de 1' invention et 

la figure 2 represente schematiquement une 
installation pour la mise en oeuvre du procede. 

10 

Le procede et produit objets de la presente invention se 
distinguent des procedes et produits precedents du fait que 

I * operation technologique de fabrication est orientee sur 

I I elimination seulement partielle de la fraction proteique 
15 sarcoplasmique et d 1 une partie des graisses, et ceci sans 

destruction complete des fibres musculaires. Les figures 1 
et 2 presentent une vue schematique du procede et un 
exemple du dispositif pouvant etre mis en oeuvre, 
respect ivement. Les tableaux 1 et 2 regroupent, toujours a 
20 titre d' exemple, les principales conditions operatoires 
(temperatures et durees) associees h 1* invention. 

La chair musculaire de boeuf, de mouton, de pore, de 
volailles, mais aussi de poissons, de crustaces, de 

25 mollusques ou de cephalopodes, gdneralement disponible a 
une temperature inferieure & 10 *C a coeur, est 
grossierement destructuree pour ne pas endommager les 
fibres musculaires. Cette operation doit etre effectuee 
sans echauffement excessif (6chauf f ement toiere de 1 & 3 °C 

30 maximum a coeur) . La chair ainsi destructuree est ensuite 
m«§lang£e en continu a un volume precis d'eau. Cet apport 
d'eau peut etre realise sous forme liquide, solide (glace, 
sorbet) ou gazeuse (vapeur). Le ratio (eau / chair) est 
generalement compris entre 0,5 et 6, La temperature du 

35 melange (eau + chair) en sortie de la zone de melange 
correspond & la temperature Tl . Ensuite, la temperature du 
melange (eau + chair) est ajustee precisement aux 
temperatures T2 puis T3, T3 pouvant etre egale a T2 et Tl 
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dans certains cas particuliers de 1- invention (voir ci- 
dessous). L'ajustement exact des temperatures T2 et T3 est 
essentiel pour permettre le f ractionnement 'des 'phases 
liquides lourdes, liquides legeres et solides lors de 
5 l'etape suivante de 1- invention. Dans le cas du traitement 
thermique UHT, qui est 1 • une des conditions originales de 
1- invention, la temperature T2 est maintenue constante 
pendant une duree exacte pour garantir une destruction des 
bacteries pathogenes de reference sous forme vegetative ou 
10 sporulee. Par exemple, la pasteurisation-pratique est 
garantie par une destruction de io 12 a 1 du nombre de 
cellules vegetatives de Streptococcus feacalis et la 
sterilisation-pratique est garantie par la destruction de 
10 a 1 du nombre de spores de Clostridium botulinum. Les 
15 procedes de chauffage associes aux temperatures T2 
essentiel lement, T3 accessoirement , peuvent etre 
indifferemment le chauffage a 1 ' eau chaude ou a la vapeur, 
par contact direct ou indirect (echangeur thermique a 
plaques, tubulaire, a surface raclee, etc.), par double 
enveloppe a bain d'huile, par induction, micro-ondes, effet 
joule, effet dielectrique, etc. Les procedes de 
refroidissement associes aux temperatures T3 et T4 
essentiel lement, T2 accessoirement, peuvent etre 
indifferemment le refroidissement indirect a 1-eau ou par 
25 -une solution froide (saumure 7 eau glycolee, ...) au moyen 
d'un echangeur thermique traditionnel , voire egalement un 
refroidissement par contact direct dans un melangeur en 
continu avec un gaz cryogenique comme 1' azote liquide ou le 
gaz carbonique sous forme de neige carbonique. L'avantage 
du double systeme de regulation thermique du procede est de 
permettre une regulation de grande precision de la 
temperature T3 par un ajustement de type chaud / froid. Le 
melange (eau + chair) ainsi traite thermiquement est 
ensuite fractionne en deux parties au minimum par methode 
centrifuge, de preference par decantation centrifuge plutot 
que par separateurs centrifuges a assiettes ou a buses ou 
bien encore par pression mecanique, de preference par 
presse a vis. La premiere partie correspond a la phase 
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30 



35 
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solide du melange. Elle contient les fibres musculaires et 
constitue la matrice prot§ique de 1 1 ingredient objet de 
1' invention. II s'agit en fait principalement des proteines 
myof ibrillaires et des proteines du tissu conjonctif. La 
deuxieme partie est une phase liquide qui contient la 
matiere grasse et l'eau additionnee au melange initial, 
dans laquelle ont ete entrainees la plupart des proteines 
sarcoplasmiques du muscle. 



CONDITION 


ETAT DE 
CUISSON 
PRODUIT 
FINI 


TYPE 


TEMPERATURE 
INITIALE 
PRODUIT 


TEMPERATURES EN COURS DE PROCEDE 


T1 


T2 


T3 


T4 


a 


cru 


standard 


•5a 10°C 


2 a 15°C 


15 a 45°C 


15a45°C 


-5 a 10°C 


b 




UHT 
pasteurise 


-5a10°C 


2 a 15°C 


65 a 95°C 


15 a45°C 


■5a 10°C 


c 


cuit 


UHT 
sterilise 


- 5 a 10°C 


2a15°C 


110 a 130°C 


15a45°C 


-5a 10°C 


d 


UHT 
sterilise 


-5a 10'C 


65 a 130°C 


110a 130°C 


15 a 45°C 


-5 a 10°C 


e 




UHT 
pasteurise 


•5a 10°C 


65a95°C 


65 a 95°C 


65 a 95°C 


- 5 a 10°C 



TABLEAU 1 ; LES TEMPERATURES DE CONTROLE DE L * INVENTION 



CONDITION 


TYPE 


DUREES DE TRAITEMENT THERMIQUE | 
(en secondes de maintien iTna coeur) 


T1 


T2 


T3 


T4 


f 


standard 


60 a 1 800 s 


60 a 300 s 


60 a 300 s 


60 s 


g 


UHT 


5 s 


5 s 


60 a 300 s 


60s 


h 


UHT 


60 a 1 800 s 


5s 


60 a 300 s 


60s 


i 


standard 


5 s 


60 a 300 s 


60 a 300 s 


60s 
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La phase solide constitue 1' ingredient proteique relatif a 
la presente invention. Cet ingredient proteique humide est 
ensuite rapidement refroidi en dessous de 10 *C et peut etre 
conserve quelques heures ainsi pour etre utilise dans une 
5 application alimentaire traditionnelle de type charcuterie, 
plats cuisines ou produits traiteurs. il peu t etre 
egalement conditionne en frais en sachet plastique 
thermoscelle, en presence ou non d'une atmosphere modifiee 
pour assurer sa conservation. II peut etre congele dans un 
10 surgelateur a plaques, un tunnel a air pulse ou par contact 
avec un fluide cryogenique. II est possible egalement de le 
cryoproteger a la maniere d"un surimi de poisson. Ses 
proprietes fonctionnelles seront ainsi maintenues plus 
longtemps. II peut egalement etre ionise a l'etat congele 
15 pour ameliorer encore sa qualite microbiologique . Enfin, 
1' ingredient proteique humide peut etre deshydrate selon 
differentes techniques classiques (air chaud, atomisation, 
lyophilisation, . ..), avec ou sans un support. Dans le cas 
ou le procede inclut un traitement thermique UHT, un 
20 systeme de conditionnement aseptique defini selon la 
reglementation en vigueur permet de garantir la 
pasteurisation ou la sterilite de 1> ingredient et done son 
entreposage a temperature ambiante pendant plusieurs mois. 
Dans ce dernier cas, une des originalites de 1' invention 
tient au fait que les proteanes myof ibrillaires n'ont pas 
ete denaturees par le procede UHT, et done ont conserve 80 
% au moins de leur propriete gelifiante d'origine. 



30 Exemples : 



L'Exemple 1 peut etre considere comme etant un cas 
standard. II est const itu6 des operations technologiques 
unitaires suivantes (voir schema figure l, associ^ aux 
conditions de temperature (a) et de duree de traitement (f ) 
presentees aux tableaux 1 et 2 ) : destructuration grossiere 
et douce (1) de la chair musculaire dans un cutter ou un 
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hachoir jusqu'a une granulometrie de l'ordre de 1 a 5 
millimetres de diametre, addition en continu (2) d'une 
quantite d'eau refrigeree (ratio eau / chair de 2 / 1), 
melange intime par agitation douce pour ne pas destructurer 
5 la masse musculaire et atteindre la temperature Tl, passage 
(3) et (4) dans deux echangeurs tubulaires (le premier (3) 
est chauff£ pour atteindre la temperature T2, le second (4) 
est froid pour atteindre la temperature T3) pour ajuster 
exactement la temperature du melange a T3 35 °C, 

10 decantation centrifuge dans un appareil de type Westfalia 
Separator CA 220-03, recuperation de la phase solide et 
ref roidissement rapide (6) dans un m£langeur continu avec 
aspersion de neige carbonique, mise en plaques de 7,5 a 10 
kg exactement par une formeuse a vis (chaque plaque est 
5 enveloppee d 1 une poche plastique), congelation dans un 
surg^lateur h plaques pendant deux heures et demi, mise en 
cartons, entreposage congele. Les operations decrites dans 
cet exemple peuvent §tre mises en oeuvre a partir de chair 
de boeuf, mouton, pore, volailles, poissons, crustaces, 
0 mollusques ou cephalopodes. Dans cet exemple N°l, le 
produit fini objet de 1' invention est done un ingredient 
proteique humide (70 a 85 % d» humidity ) et cru dont la 
mati£re s6che est essentiellement constitute de fibres 
musculaires (c f est a dire a plus de 80 % de proteines 
5 — myof ibri-Hraires— ei^-de— prot^ines~du— tissu^de— soutxen) — et~~de~ 
seulement 25 a 50 % des proteines sarcoplasmiques 
initiales. Ainsi, 50 % a 75 % environ des proteines 
sarcoplasmiques solubles dans l'eau et au moins 50 % des 
graisses initiales ont 6t6 £limin6es au cours du traitement 
de centrif ugation. Le tableau 3 pr€sente les rendements et 
la composition biochimique du muscle initial et de 
I'extrait de fibres musculaires prepare a partir de 
diverses matiferes premieres d'origine carn6e. 
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Rendemen 


t Humidite 


Proteine; 


. Lipides 


Collagene 


Col. / Prot. 










in/ i 


(%) 


(%) 


(%> 


(%) 


(%) 








os tout venant 




WW, 1 


1 w, 1 


00,0 


0,7 


5,0 




B 


MUSCLE 


aponevroses 


100 


67,5 


22,6 


8,4 


7,0 


30,9 




0 


INITIAL 


bajoue 


100 


72 0 


21,1 


7 O 


A 7 


22,2 




E 




os tout venant 


47,3 


78,4 


19,0 


1,6 


1,1 


5,9 




U 


FIBRES 


aponevroses 


64,9 


73,1 


23,0 


3 4 


6 4 


77 Q 




F 


seion invention 


bajoue 


59,8 


72,9 


18,9 


3,4 


4,2 


22,3 




P 


MUSCLE 


os rand 


i on 

1 VV 


fi1 Q 

O 1 ,57 


1 C p 


2O,0 


1,2 


7,8 




o 


INITIAL 


os plat 


100 


62,2 


16,6 


20,6 


2,6 


15,5 




R 


FIBRES 


os rond 


56,1 


75,7 


15,8 


7,7 


3 2 


20 2 




c 


selon invention 


os plat 




7« 7 


1 ft o 


1,6 


1,5 


7,9 




Q 


MUSCLE INITIAL 


coffre 


100 


67,0 


14 4 


14. O 


1 7 






1 




cou 


1 An 


73,4 


14,8 


10,4 


1,3 


8,8 




N 


PIRDCC 

nonco 


coffre 


fZ 1 A 

o i ,o 


77 R 

/ /,o 


1 o,b 


2,5 


2,9 


18,7 




D 
E 


selon invention 


cou 


52,3 


77,9 


17,0 


1,5 


4,2 


24,7 




C 


MUSCLE INITIAL 


filet 


100 


82,6 


14,1 


2,75 








A 




parage 


100 


82,5 


10,4 


6,3 








R 


FIBRES 

f 


filet 


46,3 


74,7 


20,0 


1,5 








P 


selon invention 


aarage 


36,2 


79,3 


17,2 


3,4 








E 



















TABLEAU 3 : COMPOSITION DE L f INGREDIENT N0N SECHE ET 
RENDEMENT DE FABRICATION SELON L' INVENTION 

5 

L'Exemple 2 correspond a une application de 1' invention a 
de la chair de dinde. II se lit en se r§f6rant aux m§mes 
figure et tableaux, mais cette fois les conditions de dur6e 
de traitement thermique different. Elles sont ajust^es 
10 selon les conditions (g) du tableau 2, c'est a dire que les 
operations unitaires de melange (2) et de chauffage (3) 
sont r6alis£es de fagon dite « flash », soit pendant une 
dur6e de quelques secondes. Cette technique n§cessite 

FEUILLE DE REMPLACEMENT (REGLE 26) 
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^utilisation d'un meiangeur a turbine ou d ! un meiangeur 
dit « statique ». Le traitement thermique est realise avec 
un echangeur classique (tubulaire, a plaques, etc.) ou au 
moyen d'un appareillage electrique tel qu'un tube a passage 
de courant, un syst&me ohmique ou a micro-ondes, etc.. La 
figure 2 illustre ce que peut donner un tel dispositif 
utilise pour mettre en oeuvre 1' invention. Les proprietes 
f onctionnelles des fibres musculaires de volaille ainsi 
recueillies sont maximales, 3 a 5 fois superieures a celles 
de la chair initiale. La qualite nutritionnel le de 
1* ingredient est eievee, conune le montre le profil decides 
amines presente tableau 4. Dans le cas particulier ou le 
melange (chair + eau) subit un traitement thermique de type 
UHT dans les conditions (b), (c) , (d) ou (e) du tableau 2 
garantissant une « pasteurisation pratique » ou une 
« sterilisation pratique », les proteines de fibres 
musculaires conservent au moins 80 % des proprietes 
gelifiantes de 1'extrait de fibres musculaires non traite 
thermiquement , exprimees en force de gel par penetrometrie 
(rupture du reseau geiifie avec une sonde spherique de 3 mm 
de diametre). La separation centrifuge finale est realisee 
de preference h une temperature T3 relativement basse, 
inferieure & 45*C. 
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ACIDES AMINES TOTAUX 


RESULTATS 
(g/100 g de produit) 


Lysine 


1,90 


Histidine 


0,54 


Arginine 


1,42 


Acide aspartique 


2,25 


Threonine 


1,00 


Serine 


0,90 


Acide glutamique 


3,37 


Proline 


0,82 


Glycine 


1,00 


Alanine 


1,32 


Cysteine 


0,18 


Valine 


1,02 


Methionine 


0,48 


Isoleucine 


1,03 


Leucine 


1 ,68 


Tyrosine 


0,77 


Phenylalanine 


0,91 


Tryptophane 


0,15 


TOTAL 


20,74 



TABLEAU 4 : EXEMPLE DE COMPOSITION EN ACIDES AMINES DE 
L • EXTRAIT DE FIBRES MUSCULAIRES SELON L 1 INVENTION APPLIQUEE 
5 AU MUSCLE DE DINDE 

L'Exeraple 3 peut etre la mise en oeuvre de l 1 invention sur 
de la chair de poisson, en I 1 occurrence du filet de carpe 
commune. Dans ce cas, les param&tres operatoires 
10 preferables correspondent aux conditions (a) et (f) des 
tableaux 1 et 2. Le rendement du proced<§ est indiqu£ dans 
le tableau 3, ainsi que la composition des mati&res 
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initiale et finale. Certaines propri^tes f onctionnelles 
comme les pertes en eau a la decongelation, les pertes en 
eau a la cuisson, le pouvoir gelifiant ainsi que les 
param^tres de couleur sont presentes tableau 5. Comme on 
5 peut le constater encore, les proprietes f onctionnelles de 
1'extrait de fibres, en particulier le pouvoir gelifiant, 
sont bien meilleures que celles du muscle initial. Dans ce 
cas egalement, on observe un fort eclaircissement de la 
matiere traitee (param^tre de luminance L* amSliore de 17 
10 unites) . 





PERTES EN 
EAU A LA 
DECONG ELATION 

(%) 


PERTES EN 
EAU A LA 
CUISSON 

(%> 


COULEUR 


TEXTURE 


L* 

(%) 


a # 


b* 


f. rapt. 

(gf) 


d. rupt. 
(mm) 


MUSCLE DE 

CARPES 

COMMUNES 


21,3 


19,0 j 


44,4 


27,9 


9,6 


106,8 


4.9 : 


EXTRAIT DE 
FIBRES 

MUSCULAIRES 


2,3 


26,8 


61,3 


9,4 


8,1 


210,6 


9.4 



TABLEAU 5 : PROPRIETES FONCT I ONNE LLE S DE MUSCLE DE CARPES 
COMMUNES ET DE L f EXTRAIT DE FIBRES MUSCULAIRES DERIVE 
15 PREPARE SELON L» INVENTION 

En consequence, la pr£sente invention a pour 
caract£ristique un proc£de de fabrication en continu d'un 
nouvel ingredient alimentaire se pr£sentant le plus souvent 
20 sous forme hydrat£e (65 & 90 % d 1 humidity) et congel£e, 
constitu£ essentiellement de fibres proteiques musculaires 
animales, c'est a dire de bovins, d'ovins, de porcins, de 
volailles (poulet, dinde, canard, lapin, . ..), de poissons 
ou autres produits (crustac£s, mollusques, cephalopodes, 
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...) de la mer et d 1 aquaculture . Ces fibres, non 
destructurees au cours du procede, sont composees a 70 - 80 
% de proteines myofibrillaires insolubles dans l'eau. Elles 
sont issues, a partir de muscle frais, d'une extraction a 
5 l'eau par centrif ugation unique des autres prolines 
musculaires que sont les proteines sarcoplasmiques solubles 
et des graisses initiales. Cette extraction est realisee le 
plus souvent avec 0,5 a 5 volumes d'eau pour un volume de 
chair musculaire initiale. L 'invention comporte un systeme 

10 de regulation thermique fin permettant d'ajuster la 
temperature du melange (eau + chair) a 1*C pres entre 15 et 
130°C juste avant centrif ugation . Le meme systeme autorise 
le controle du temps de traitement thermique a 2 secondes 
pres, ce qui autorise des temps de traitement thermique 

15 allant de 5 a 300 secondes. L» invention permet ainsi 
d'extraire les fibres du muscle sous forme hydratee, crues 
ou ayant subi un traitement UHT de cuisson, de 
pasteurisation ou de sterilisation. 

20 L* ingredient fabrique selon ce procede est un extrait de 
fibres musculaires constitue essentiellement de la fraction 
proteique musculaire denomm^e couranunent « proteines 
myofibrillaires » ou « actomyosine » et qu'il possede de 
hautes proprietes f onctionnelles par rapport a la matiere 

25 musculaire initiale, notamment un pouvoir geiifiant 2 & 5 
fois superieur, exprime en terme de force de gel mesuree 
par penetration d'une sonde spherique de reference. Cet 
extrait est obtenu par Elimination partielle de la fraction 
proteique musculaire d6nommee « proteines sarcoplasmiques » 

30 et d'une majority des matieres grasses eventuellement 
presentes. Le procede objet de 1" invention n'entraine pas 
de destruction totale de la structure fibreuse du muscle 
comme c'est le cas dans les proc6des de fabrication des 
concentrats, isolats ou surimi a partir de muscle. 

35 L 1 elimination des matieres grasses lors du procede de 
fabrication est un atout suppiementaire qui conf£re au 
nouvel ingredient des proprietes dietetiques et 
nutritionnelles evidentes. Ce point est egalement renforce 
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par un aminogramme riche en acides amines essentiels. Le 
procede permet aussi un eclaircissement de la couleur et 
une neutralisation du goQt de 1' ingredient par rapport a la 
chair musculaire de depart. Le nouvel ingredient est ainsi 
5 particulierement bien adapte pour la preparation d 1 aliments 
comme les charcuteries , les plats cuisines, les salades, 
les produits panes et/ou fourres, etc.. 

Dans une forme de realisation, 1 1 ingredient est sous forme 
10 humide et additionne d' agents cryoprotecteurs du type de 
ceux utilises pour le surimi de poisson, a savoir des 
melanges de glucides comme le saccharose, le glucose, le 
fructose, le mannitol, le sorbitol, etc., et eventuellement 
des polyphosphates alimentaires, des sucro-esters, des 
15 acides organiques, du sel, etc.. Le melange cryoprotecteur 
le plus usuel est un melange de 48 % de saccharose, 48 % de 
sorbitol et 4 % de polyphosphates de sodium. Le taux 
d 1 incorporation du melange cryoprotecteur avec l 1 ingredient 
humide, juste avant congelation, peut varier de 5 a 10 I. 

20 

Selon une variante, 1' ingredient est deshydrate 
partiellement (pSte concentree a 30-50 % d'humidite) ou 
totalement (poudre £ 3-10 % d'humidite) selon des moyens 
conventionnels ( atomisation, tunnel a air chaud, secheur- 
. -25— cy lindre , etc-. ) — ou — non — ( lyophrlisation , deshydratation 
osmotique, sechage sous vide d'air, etc.). 

De preference, cet ingredient est texture, c'est a dire 
qu'il subit un traitement de restructuration physique, 

30 chimiqiie et/ou biologique dans le but de lui conferer un 
structure macroscopique irreversible lui donnant du volume 
ou une apparence de muscle. La texture finale obtenue peut 
correspondre h une presentation sous forme de granules de 
differentes tailles, de flocons, de laniferes, de cubes, de 

35 rectangles, de morceaux irreguliers, de pieces de grosse 
taille. Elle peut etre uniforme, alveolaire, expans<§e, 
lamellaire, pseudo-f ibree ou reellement fibree. Les 
technologies permettant la texturation de cet ingredient 
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sont, de fagon non exhaustive, la gelif ication, la 
coagulation, le formage, 1 'extrusion, la cuisson-extrusion , 
la polymerisation chimique ou biologique, le filage, la 
scarification, la granulation, etc. Le produit texture a 
5 partir de 1" ingredient objet de 1' invention peut contenir 
d'autres ingredients alimentaires sans restreindre le champ 
de l 1 invention. Le produit texture peut etre seche selon 
les technologies decrites ci-dessus. 

10 Dans une forme de mise en oeuvre du procede de l 1 invention, 
on prevoit qu'un additif secondaire est introduit dans le 
melange (eau + chair) pour favoriser l'operation 
d» extraction ou ameliorer les propriety f onctionnelles ou 
nutritionnelles finales de 1 1 ingredient . Parmi les additif s 

15 potentiels, on trouve : le sel (NaCI), la bicarbonate de 
sodium, le chlorure de sodium (CaCl 2 ), l'acide citrique, 
etc. . 

On peut encore prevoir la mise en oeuvre, soit avant 
20 separation centrifuge (voie humide), soit sur le produit 
fini apres separation centrifuge, d'une operation de 
raffinage, c'est h dire d'un tamisage de 1'extrait de 
fibres musculaires & travers un tamis de perforations de 
l'ordre de 0,5 & 2 nun de diametre. 

25 

En outre, le procede peut etre precede ou suivi de toutes 
operations technologiques compiementaires susceptibles de 
modifier les proprietes fonctionnelles ou nutritionnelles 
de 1 1 ingredient, en particulier des traitements successifs 
30 de lavages et d^ssorages selon le procede de fabrication 
du surimi de poisson. 

L ■ installation pour la mise en oeuvre du procede selon 
1' invention comprend un appareil de destructuration douce, 
35 tel qu'une tremie et gaveur continus 8 avec une entree 9 de 
chair musculaire. 
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A la sortie de 1' appareil 7 est branchSe une alimentation 
d'eau 10, 1< ensemble etant raccorde a un melangeur statique 
11. La sortie du melangeur 11, a laquelle est assujettie 
une sonde 12 de mesure de la temperature Tl, debouche dans 
5 un dispositif de chauffage 13 a une temperature T2, par 
exemple un echangeur thermique tubulaire chambreur double 
enveloppe comportent une entree de vapeur 14. Une sonde 15 
mesure la temperature T2 a la sortie du dispositif 13, 
cette sortie debouchant dans un appareil de ref roidissement 
0 16, par exemple un echangeur thermique a plaques comportant 
une entree d'eau glycolee 17. Une sonde 18 mesure la 
temperature T3 a la sortie de 1' appareil 16, qui debouche 
dans un appareil de f ractionnement centrifuge 19, par 
exemple un d£canteur centrifuge comportant une sortie 20 
5 pour la phase liquide ou une presse a vis sans fin. La 
phase solide est envoyee sur un melangeur continu 21 muni 
d'une entree 22 de neige carbonique. Une sonde 23 mesure la 
temperature T4 a la sortie 24 du melangeur 21 par laquelle 
sort 1' ingredient selon l 1 invention. L' echangeur thermique 
16 peut etre complete par un second Echangeur. L' operation 
de f ractionnement obtenue par centrif ugation peut 6galement 
etre realis£e par pressage mecanique, par exemple a l'aide 
d'une presse h vis. 

-Le — dispositif --(Merit ci— dessus est -un exemple de 

realisation de 1' invention particuli£rement developpe. 
L 1 invention n'est en aucun cas contourn6e si I'une ou la 
totality des operations unitaires la constituant sont 
realisees par des 6quipements plus simples, comme notamment 
un syst£me de cuves et de pompes. 

L 1 invention porte egalement sur des compositions 
alimentaires comportant au moins un ingredient selon 
l 1 invention. 
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REVINDICATIONS 

Un procede de fabrication d'un ingredient aiimentaire 
naturel et gelifiant constitue de proteines de fibres 
5 musculaires a base de chair musculaire carnee ou de chair 
musculaire de poissons, crustaces, mollusques ou 
cephalopodes, caracterise en ce que : 

a) on soumet la chair a une destructuration douce 
10 n 1 endommageant par les fibres musculaires, 

b) on melange en continu la chair musculaire ainsi 
destructuree a un volume precis d'eau, ie melange sortant a 
une temperature determinee (Tl), 

c) on a juste la temperature du melange & au moins une 
15 temperature precise predeterminee (T2, T3 ) , 

d) on soumet le melange ainsi traite thermiquement a 
un f ractionnement centrifuge ou par pression m£canique et, 

e) on refroidit rapidement la phase solide recueillie 
a une temperature (T4) inferieure a 10 *C. 

20 

2 Procede selon la revendication 1, 

caracterise en ce que la temperature precise predeterminee 
appliquee au melange de chair et d'eau est choisie en 
valeur et en dur6e pour correspondre a un traitement 
25 thermique UHT. 

3. Procede selon l'une des revendications 1 et 2, 
caracterise en ce qu'on introduit dans le melange de chair 
et d'eau au moins un additif destine h favoriser 

30 1' operation de f ractionnement et/ou ameiiorer les 
proprietes f onctionnelles et/ou nutritionnelles de 
l f ingredient aiimentaire. 

4. Procede selon l'une des revendications 1 h 3, 

35 caracterise en ce qu'on deshydrate partiellement ou 
totalement l 1 ingredient aiimentaire obtenu. 

5. Precede selon l'une des revendications 1^4, 
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caracterise en ce qu'on met en oeuvre, soit avant 
1 'operation de f ractionnement dans le cas d 1 un procede par 
voie humide, soit sur ie produit fini apres f ractionnement , 
une operation de raffinage par tamisage. 

5 

6. Procede selon 1 1 une des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce qu'il est precede ou suivi d»au moins un 
traitement technologique complementaire connu en soi 
destine a modifier les proprietes f onctionnelles et/ou 

10 nutritionnelles de 1 1 ingredient , en particulier des 
traitements successifs de lavages et d'essorages. 

7. Procede selon l'une des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce qu'on fait subir a l 1 ingredient un 

15 traitement de restructuration physique, chimique et/ou 
biologique. 

8. Installation pour la mise en oeuvre du procede selon 
1 1 une des revendications 1 & 7, 

20 caracterise en ce qu'elle comprend un appareil de 
destructuration douce (8), une amenee d'eau (10) a la 
sortie dudit appareil (8) debouchant dans un dispositif de 
chauffage (13) h une temperature precise determinee (T2) 
par 1 • intermediaire d'un meiangeur statique (11), la sortie 

25 dudit dispositif de chauffage (13) debouchant, 
optionnellement par 1 1 intermediaire d'un dispositif de 
ref roidissement (16) h une temperature (T3), dans un 
appareil de f ractionnement centrifuge (19) dont la sortie 
de phase solide debouche dans un meiangeur continu (24). 

30 

9. Ingredient alimentaire obtenu par le procede selon l'une 
des revendications 1 A 7, 

caracterise en ce qu'il est constitue essentiellement de 
fibres proteiques animales non destructurees, en 
35 particulier d'une proportion eievee (de 70 h 80%) de 
proteines myof ibrillaires insolubles dans l'eau. 



10, Ingredient alimentaire selon la revendication 9, 
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caracterise en ce qu'il est frais. 

11. Ingredient alimentaire selon la revendication 9, 
caracterise en ce qu'il est congele. 

12. Ingredient alimentaire selon la revendication 9, 
caracterise en ce qu'il est cryoprotege. 

13. Ingredient alimentaire selon la revendication 9, 
caracterise en ce qu'il est ionise a l'etat congeie. 

14. Ingredient alimentaire selon la revendication 9, 
caracterise en ce qu'il est deshydrate avec ou sans un 
support. 

15. Ingredient alimentaire selon l'une des revendications 9 
a 14, 

caracterise en ce qu'il a subi un traitement thermique UHT. 

16. Preparation alimentaire, 

caracterisee en ce qu'elle contient au moins un ingredient 
alimentaire selon l'une des revendications 9 & 15. 
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